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PERFILES TERMOPLASTICOS ABIERTOS: 
REFUERZOS PARA AUMENTAR SU RESISTENCIA 
A LA TORSION 
Por: BAYER, Seccion de Marketing, Redaction Tecnica 
Leverkusen - Alemania 
Quien quiere dimensionar piezas funcionales 
que estaran expuestas a esfuerzos de torsion, 
necesita un solid° conocimiento de los medios 
disponibles para obtener la rigidez torsional 
requerida, especialmente cuando se trata de 
piezas plasticas. La evaluation de tales 
medidas es posible obtener empiricamente, 
mediante el ensayo de modelos funcionales o 
con el metodo de elementos finitos. Sin 
embargo, no todos los proyectistas tienen 
estas posibilidades, que ademas, cuestan 
tiempo y dinero. Por eso elaboramos una 
ayuda constructiva, que le permite at disenador 
estimar, en forma rapida y descomplicada, el 
efecto de diferentes medidas para reforzar 
perfiles. 
En la figura 1 se presenta un ejemplo de 
perfiles reforzados. 
Figura 1. Base de silla de oficina  
Figura 2. Curia esfuerzo deformaciOn para terrnoplasticos de ingenieria 
tipicos 
Figura 3. Tipo general de la curia esfuerzo - deformation 
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Simbolos: Simbolos: 
G 	 = modulo de cizalladura f 	 = flexion 
Ip* 	 = resistencia a la torsion E 	 = modulo de elasticidad 
L 	 = largo del tramo portador F 	 = fuerza de flexion 
IA 	 = momento de torsion I 	 = momento de inercia W 	 = resistencia polar L 	 = largo del tramo portador 
(P 	 = angulo de torsion W 	 = momento de resistencia 
T 	 = tension por torsion a 	 = tension por flexion 
Table 1. Esfuerzos de torsion y flexion y bases para su calculo analitico 
Nuestra ayuda se basa en los 
resultados de analisis con elementos 
finitos, que examina el efecto de 
diferentes esfuerzos sobre la rigidez y 
la resistencia de perfiles abiertos, 
bajo esfuerzos de torsion y flexion. 
Estos resultados son presentados 
como valores relativos (factores) en 
una tabla, con sus respectivasfiguras. 
Con la ayuda de estos factores es 
posibleevaluar la influencia cualitativa 
y, en forma limitada, cuantitativa sobre 
la rigidez a Ia torsion de: 
• el tipo de nervadura (diagonal, 
cruzada, alveolar) 
• el angulo de la nervadura 
• el espesor de los nervios 
• Ia geometria del perfil basico (perfil 
en I, perfil en U) 
• las medidas exteriores del perfil 
(relacion alto: ancho). 
La manera como se utilizan los 
factores mencionados para estimar la 
magnitud de la deformacion torsional 
en perfiles similares, se mostrara a 
continuacion mediante un ejemplo. 
Estimacion de la deformacion por 
torsion de un perfil nervado: 
Geometria del perfil: 
Perfil en U con nervadura diagonal de 
45° 
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Figura 4. Influencia del grosor de la nervadura en la 	 Figura 5. Influencia de las medidas exteriores del perfil en 
rigidez torsional (comportamiento tendencial) 	 su refuerzo torsional mediante nervadura(comportamiento 
tendencial) 
Esfuerzo: 
Momento de torsion de M,= 5 Nm (ver 
tabla 1) 
Buscado: 
Grado de torsion (9) 
Material: 
Termoplastico: Durethan BIN 130 
Modulo de cizallamiento: 
G=2200 N/mm2 
Procedimiento: 
	
1. 	 Determinacion de la resistencia 
a la torsiOn polar (I) del perfil 
basic° (perfil en U sin nervadura) 
sew:in formulas analiticas: 
---> I *= 418 mm4 
	
2. 	 Determinacion de la torsion del 
perfil basica, segun formulas 
analiticas (verfigura 1) 
- (Po = 78°  
3. 	 Identificacion de los factores de 
refuerzo (K) 
a. Factor de refuerzo segun el 
tipo de refuerzo (KvA) 
El efecto del tipo de refuerzo 
puede tomarse del cuadro 4 
(factores A de Ti).  Debe 
compararse aqui el perfil 
niimero 11 con su perfil basic° 
(= perfil numero 10) 
KvA = Tzi / Tzio = 32/ 1 =32 
b. Factor de refuerzo segun el 
espesor del nervio (KR0) 
2,8 
20  
El efecto de la relacion espe-
sor del nervio: espesorde pa-
red sobre la rigidez torsional 
se observa en la figura 4. Para 
el perfil dado esta relaciOn es 
de 39% y para el perfil a 
comparar (nCimero 11) de 69°/0. 
El factor de refuerzo KR, es 
determinado con la ayuda de 
los correspondientes valores 
de rigidez a la torsiOn de 
aproximadamente 56%y80% 
KRp = 56 / 80 = 0,70 
c. Factor de refuerzo segUn las 
medidas exteriores del perfil 
(KpA) 
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La influencia de las medidas 
exteriores (alto: ancho) del 
perfil sobre su rigidez a la 
torsion esta representada en 
la figura 5. Para el perfil dado 
la relacion alto: ancho es de 
1,5 y la del perfil de referencia 
(numero 11) de 1,33. La 
relacion de los correspon-
dientes valores de rigidez a la 
torsion de unos 62% y 73% 
permite determinar el factor 
de refuerzo buscado. 
K.,. = 62/73 = 0,85 
4. 	 Determinacion de la torsion 
previsible ((p) 
(p = (p / KVA . 	 K,A 
(p = 7e/(32x0,70x0,85) = 4,1° 
(segOn calculo con elementos 
finitos (;) = 4,6°) 
ObservaciOn: 
La validez de este procedimiento se 
limita a geometrias similares (relacion 
alto: ancho: espesor). Todos los 
valores presentados consideran 
exclusivamente las condiciones 
geometricas. Los efectos del proceso 
de transformaciOn (orientaciones. 
lineas de soldadura. rechupes. etc.) 
requieren de algunos factores de 
modificaciOn segun criterios propios. 
Reproducido de: 
BAYER Geschaftsbereich Kunst- 
stoffe. 	 Torsionsversteifungs- 
massnahmen. Vergleich von 
Massnahmen zur Torsionsversteifung 
von offenen Profilen. 
Konstruktionshilfe zur Abschatzung 
derVerformung and der Belastbarkeit 
Calculo comparativo de rigidez y resistencia de perfiles de diferentes geometrias 
Perfil Forma del perfil 
Factores de cornparaciOn 
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Continuacion 
Calculo comparativo de rigidez y resistencia de perfiles de diferentes geometrias 
Perfil Forma del perfil 
Factores de comparacion 
Indice 
de 
calidad 
Rigidez I 	 Resistencia 
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Rigidez: resistencia a la deformacion 
Resistencia: solicitacion hasta la rotura 	 Todos los valores consideran solo las geometrias 
Factores A: con referencia al perfil 1 	 Indice de calidad: orden de la rigidez torsional especifica 
Factores B: como A, referido al volumen 	 (factores B de Tz) 
von torsionsve-starkten Profilen = 
Refuerzos en perfiles termoplasticos 
abiertos para aumentarsu rigidez a la 
torsion. 
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